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0. Abstract 
 
Few years ago the computer vision was relegated to research, education and industry areas, but in 
recent years it has been approaching to the common user. Some new technological developments 
such as the Microsoft Kinect sensor, the Android smartphones unlocking system through facial 
recognition or the capacity to read road signs that were introduced in some new car are some 
examples of the introduction of the computer vision into the daily routine of the common user. This 
project aims to contribute to this introduction of the computer vision by developing a mobile 
application for the mobile operating system Android using computer vision. The main objective of this 
application is to create a platform game where the user can draw on paper the desired screen 
beforehand, then make photography and finally play it on his mobile device. The application uses 
latest software such as the development environment and language Processing and the development 
environment Eclipse.  
 
The game performance begins with the user drawing the desired screen on a piece of paper and 
using different colours to identify the different game concepts such as walls and floor, the starting 
point for the player in the game, the final position where the game ends and some obstacles that can 
kill the player. Then the user takes a picture of the drawn screen with the device camera and the 
picture is processed. After that the system analyzes the colours painted by the user throughout the 
HSV colour model in order to interpret what kind of game element is each colour and the location of 
each element. These saved locations create a new game screen placing the elements where the user 
has indicated in his paper and finally the user can play his own screen.  
 
This project uses the Java programming language and the Eclipse environment with the plugging 
ADT (Android Developer Tools) to develop all the code for the image processing and the colour 
identification of the elements of the game. It has uses language and environment Processing to 
develop all the construction and the generation of the game based on the picture taken by the user. 
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0. Resum 
 
Anys endarrere la visió artificial es trobava relegada a àmbits de la investigació, la educació o la 
industria però en els últims anys s’ha produït un gran apropament de la visió artificial a l’usuari comú. 
Invents com el sensor Kinect de Microsoft, el desbloqueig per reconeixement facial en els nous 
smartphones amb Android o la capacitat de llegir els senyals de transit que van introduir alguns 
models nous d’automòbil son exemples de com s’està introduït la visió artificial al dia a dia del usuari. 
El projecte que ens ocupa pretén contribuir a aquest apropament de la visió artificial implementant 
una aplicació de mòbil amb visió per computador pel sistema operatiu Android. L’objectiu és, 
mitjançant software com l’entorn de desenvolupament i llenguatge Processing i l’entorn de 
desenvolupament Eclipse, desenvolupar un joc de plataformes on l’usuari dibuixa en un paper la 
pantalla desitjada, fer una fotografia i jugar-la al dispositiu mòbil.   
El funcionament del joc consisteix en que l’usuari dibuixi la pantalla en un paper en blanc i amb 
diferents colors els diferents conceptes del joc com ara parets i terra, posició inicial del jugador a la 
pantalla, posició final on acaba el joc, i obstacles que poden matar al jugador. Seguidament l’usuari fa 
una foto de la creació i a continuació aquesta foto és processada. Gràcies al model de color HSV 
s’analitzen els colors que ha pintat l’usuari al paper per tal d’interpretar els elements de joc que ha 
volgut distingir i la seva localització. Aquesta localització que s’emmagatzema permet després 
generar una nova pantalla de joc posicionant els elements on ha indicat el usuari amb el seu dibuix i 
que així l’usuari jugui la seva pantalla al dispositiu.  
En aquest projecte s’ha fet servir el llenguatge Java i l’entorn Eclipse juntament amb el pluggin ADT 
(Android Developer Tools) per tal de desenvolupar tot el codi encarregat del processat de la imatge i 
la identificació dels colors indicadors dels elements de joc. També s’ha fet servir el llenguatge i 
l’entorn Processing per desenvolupar tota la construcció del joc i la generació de la partida basada en 
la fotografia presa pel usuari.  
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1. Introducció 
 
1.1 Motivació 
Aquest projecte neix de la unió de dos conceptes cada dia més presents en el nostre dia a dia: la 
Visió Artificial (o visió per ordinador) i les Aplicacions Mòbils.  
Potser la visió artificial és un dels camps de la informàtica que més han evolucionat en els últims 
anys i més s'han apropat a l’usuari comú. Des del primer processat d'imatge cap al 1970 el contacte 
amb la visió artificial que tenia l'usuari comú es trobava relegat a àmbits més professionals o 
d'investigació (tal i com podem veure en el gràfic de la Figura 1). Si ens parem a pensar en algun cas 
on anys enrere la visió artificial entrés en contacte directe amb l'usuari comú segurament ens costi 
trobar algun exemple; a la ment d'algunes persones potser els ve al cap el reconeixement dactilar 
que hi han en algunes instal·lacions per garantir l'accés, o també algun software per escàner que 
permet fer lectura OCR de textos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Avui en dia gràcies a l'evolució tant del software com del hardware s'està produint un major 
apropament al usuari mitjà. Alguns exemples d'aquest apropament el veiem per exemple en el 
desbloqueig facial que incorporen els smartphones amb Android, o un altre exemple més centrat en 
el món de l’entreteniment com és el cas de l’aparell Kinect per la videoconsola Xbox; que permet 
interactuar al jugador amb la consola per mitjà del reconeixement de contorn. Altres exemples més 
centrats en l'àmbit de l’industria els trobem en per exemple la inclusió de la visió artificial en els 
processos de control de qualitat del producte o en una vessant més comercial en l'equipament de 
noves funcionalitats als vehicles com ara la lectura de senyals de trànsit i límits de la via per permetre 
al vehicle una conducció més autònoma. 
 
Figura 1: Fites i avenços en el món de la Visió Artificial 
(Font: llibre “Computer Vision: Algorithms and Applications” de Richard Szeliski) 
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L'altre factor important és la gran evolució que han patit els telèfons mòbils en els últims anys. S'ha 
passat de tenir un telèfon que només et permetia fer trucades a portar un aparell amb la mateixa 
potencia que un ordinador. Aquesta evolució ha sigut una millora paral·lela tant de hardware com de 
software. Actualment comptem amb aparells amb 2GB de RAM, processadors de 4 nuclis i amb 
sistemes operatius com Android, IOS o l'emergent Windows Phone que res tenen a envejar als 
ordinadors que podem tenir a les nostres llars. És cert que encara existeixen algunes limitacions però 
dia a dia s'està anant cap a un món on els dispositius mòbils (tant smartphone com tablets) tenen 
totes les de guanyar.  
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1.2 Situació actual 
1.2.1 iOnRoad: Assistent de conducció.  
Al mercat i a la xarxa trobem algunes aplicacions que ja fan servir aquests dos conceptes 
(aplicacions mòbils i visió per computador). 
Un exemple és la aplicació iOnRoad. Es tracta d'un assistent per conducció en carretera que t'avisa 
de possibles col·lisions i sortides de la carretera. La idea és col·locar el mòbil enfocant amb la 
càmera a la carretera i anar guiant-te de les indicacions de la aplicació per tal de realitzar una 
conducció més segura. A la figura 2 podem veure un exemple d’ús on està indicant al usuari que es 
troba a una distància de 1.8 segons amb el vehicle de davant , que està posicionat correctament al 
centre del carril, la velocitat a la que circula y altres dades d’interès com ara la temperatura, l’hora .... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L'aplicació fa servir a més de la posició GPS la càmera del telèfon per calcular la distància que 
portem amb el vehicle de davant i la distància amb el límit lateral de la carretera. En funció de les 
dades captades per la càmera ens anirà indicant si estem massa a prop del vehicle de davant o bé si 
estem conduint pel centre del carril.  
  
 
 
Figura 2: Screenshot de l’aplicació iOnRoad en funcionament. 
(Font: Pàgina web de l’aplicació iOnRoad.- www.ionroad.com) 
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1.2.2 Peek: Assistent ocular   
També trobem exemples com Peek on veiem com els smartphones i la visió artificial estan 
començant també a millorar la qualitat de vida i la salut de les persones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Peek és una aplicació desenvolupada per L'Escola d’Higiene i Medicina Tropical de Londres amb 
l'objectiu de combatre els problemes de vista i ceguera dels habitants del tercer món amb manca 
d’hospitals i centres de salut per poder rebre cobertura. Mitjançant la càmera del smartphone 
s'escaneja l’ull del pacient i permet fer una primera observació del problema i si cal un material 
addicional per trobar la causa del problema. L'aplicació permet entre altres defectes analitzar 
problemes de cataractes, agudesa visual, proves de camp visual, ... 
Actualment l’aplicació està essent provada per més de 5.000 persones a Kenya 
  
 
 
Figura 3: Metge analitzant un pacient amb l’aplicació Peek. 
(Font: Pàgina web del projecte Peek. - www.peekvision.org) 
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1.3 Objectius 
A l’inici del projecte es van plantejar diverses fites i objectius, a continuació podem veure quins van 
ser:  
1.3.1 Objectius genèrics 
 Apropar la visió artificial a qualsevol persona aprofitant una de les eines que trobem a l'abast 
de la majoria de gent, el smartphone. 
 Desenvolupar correctament un projecte de software de llarga durada.  
 Crear una aplicació amb els dos conceptes en que es basa el projecte: la visió artificial i les 
aplicacions mòbils.  
 Fer una aplicació innovadora i atractiva tant pels usuaris assidus d'aplicacions mòbils com pel 
públic infantil.  
 Fer servir l'entorn de desenvolupament Processing i l'entorn de desenvolupament Eclipse per 
dur a terme de manera més ràpida i òptima la aplicació.  
 
1.3.2 Objectius específics 
 Realitzar una aplicació de mòbil que faci servir Visió Artificial.  
 Fer servir l’entorn de desenvolupament Processing i l’entorn Eclipse per dur a terme la 
aplicació.  
 Fer un joc de mòbil de plataformes que permeti al usuari crear la seva pròpia pantalla en un 
paper en blanc i fent una foto poder-la jugar al seu dispositiu mòbil. 
  Fer un joc el més complet i personalitzat possible. Que permeti al usuari indicar el punt d’inici 
del jugador, obstacles que treguin vida o faci perdre al jugador, una meta on quan l’usuari 
arribi guanyi el joc,... 
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1.4 Planificació document 
Després de la breu introducció, el document s'organitza en diversos apartats que engloben totes les 
etapes de desenvolupament del projecte. Requeriments, Descripció del Problema, Implementació, 
Resultats i Proves, Conclusions i Bibliografia.   A continuació s’explica breument tot el que podrem 
trobar en cada apartat :  
 
 Requeriments: A la part de requeriments parlarem breument del software y llenguatges fets 
servir per desenvolupar l'aplicació. Primerament parlarem de com l'elecció de l'entorn de 
desenvolupament Processing, abans que altres llenguatges o entorns, ens ajuda a dur a 
terme el nostre objectiu de manera més ràpida i eficient. 
També parlarem del sistema operatiu Android i de perquè ha estat l’escollit per desenvolupar 
l'aplicació fent èmfasis en les facilitats que dona a l'hora de realitzar el projecte. Seguidament 
en aquest bloc parlarem del llenguatge de programació de desenvolupament d'Android, el 
Java, del IDE Eclipse i del plugin ADT, un plugin per l’entorn de desenvolupament Eclipse que 
inclou un conjunt d’eines per desenvolupar aplicacions pel sistema operatiu Android.  
 
 Descripció del problema: En aquest apartat explicarem el plantejament del problema que 
tractem en aquest projecte i quin procés s'ha pensat seguir per dur-lo a terme. Parlarem 
també de perquè es va decidir fer servir l'entorn de desenvolupament (IDE) i llenguatge de 
programació Processing per una part del projecte i l'altra es va desenvolupar directament amb 
Eclipse i Java comentant en quines parts es fa servir Processing i en quines no.  
Amb ajuda d'un diagrama de casos i un diagrama de flux d'ús es mostraran els passos 
necessaris per dur a terme els objectius i els passos dels que constarà la nostra aplicació. A 
més del diagrama de casos d'us s'explicarà amb deteniment tot l'esquema de funcionament 
de la aplicació fent especial èmfasi en les parts més importants.  
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 Implementació: En aquest bloc ens introduirem plenament en tot el procés de 
desenvolupament explicant amb detall tots els passos seguits a l'hora de programar des de 
l’inici fins al final de la creació de l’aplicació. Com hem comentat abans, l'aplicació s'ha 
implementat fent servir dos entorns de desenvolupament, Eclipse (llenguatge Java) y 
Processing. En la primera part de l’apartat explicarem detalladament tot el procés de 
desenvolupament fet amb Java i amb l'entorn de desenvolupament Eclipse. També farem una 
breu explicació del model de color HSV que es farà servir per identificar els colors en la part 
de desenvolupament del projecte.  
A continuació passarem a explicar pas per pas la part desenvolupada a l'entorn de 
desenvolupament Processing i per últim explicarem com es va realitzar tot el procés d'annexió 
de les dos parts desenvolupades en els dos entorns diferents.  
 
 Resultats i proves: Al bloc de resultats i proves es vol mostrar de manera resumida tots els 
resultats obtinguts durant la part de desenvolupament de l’aplicació i en la part final de test. 
S’explicaran els resultats i problemes que han anat sorgint durant tot el projecte i de quina 
manera s'han anat solucionant. També s'intentarà il·lustrar amb imatges l'estat final de la 
aplicació i veure un exemple de funcionament d'una manera visual.  
 
 Conclusions: Per últim farem un anàlisi del treball realitzat. Es farà un repàs dels objectius 
plantejats a l'inici i si han estat assolits amb la realització del projecte. També es comentarà 
qué ha aportat la realització d'aquest projecte i quines novetats podem trobar que no veiem en 
altres projectes anteriors. Per acabar farem un breu repàs de quines coses i en quins 
aspectes es podrien millorar en el futur.  
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2. Requeriments 
A continuació parlarem breument dels entorns, llenguatges i sistema operatiu fets servir per 
desenvolupar l'aplicació.  
2.1 Processing. 
Processing és un llenguatge de programació de codi obert i també un entorn de desenvolupament 
integrat (IDE) pensat pel desenvolupament de projectes multimèdia, interactius i de disseny digital. 
El llenguatge es bassa en el llenguatge Java però fa servir una sintaxis més simplificada que el 
llenguatge Java juntament amb un model orientat a la programació de gràfics.  
Processing va començar a ser creat per Casey 
Reas i Benjamin Fry (membres del Media Lab del 
MIT) amb l'objectiu de que les persones sense 
molta experiència en programació entressin en el 
món del desenvolupament. També és fet servir 
per artistes i programadors com a alternativa a 
altres plataformes multimèdia i software propietari 
com ara Macromedia Flash o Director.  
Processing organitza els projectes del IDE 
mitjançant els “sketchbook”. Cada sketch de 
Processing és en realitat una subclasse de la 
classe “Papplet” de Java, classe que implementa 
la major part de característiques que requereix el 
llenguatge Processing (Figura 4). 
En el procés de compilació del codi tradueix el 
codi de llenguatge Processing a Java pur. Quan 
programem amb Processing, totes les classes que definim addicionalment seran tractades com a 
classes internes (inner classes) quan es tradueix el codi a Java abans de la compilació. Això 
comporta que l’ús de variables estàtiques estigui prohibit a no ser que se li expliciti a Processing que 
vols fer servir codi en Java pur.  
 
 
Figura 4: Exemple de  un “sketch” de Processing. 
(Font: Wikimedia Commons - commons.wikimedia.org) 
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Les llibreries, el codi inclòs en les aplicacions exportades i els applets estan sota la llicència GNU 
“Lesser General Public License” i permeten als usuaris lliurar el seu codi original sota la llicencia 
escollida. El IDE està sota Llicencia Pública General GNU.  
2.1.1 Processing per Android  
Després de la creació de Processing van aparèixer altres projectes dins ell, un d'ells és Processing 
per Android. El projecte neix amb el mateix objectiu que Processing: permetre crear aplicacions molt 
fàcilment fent servir la API de Processing.  
Només cal tenir instal·lat el IDE Processing i les Android Developer Tools, escriure el codi i executar-
lo al simulador com una aplicació d'Android més. També ofereix l’opció d’exportar el sketchbook com 
a projecte d'Android i el podem obrir i editar-lo amb Eclipse 
Processing també posa a disposició dels desenvolupadors la llibreria Processing per Java, perque els 
desenvolupadors pugin afegir-la al seu IDE preferit i poder desenvolupar aplicacions en llenguatge  
Processing o aplicacions híbrides de Processing i altres llenguatges.  
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2.2 Android 
Android és un sistema operatiu basat en el nucli (kernel)  de Linux (v. 
3.4.1) dissenyat per dispositius amb pantalla capacitiva amb suport multi-
tàctil com telèfons intel·ligents i tauletes inicialment desenvolupat per 
Android Inc. En un principi Google va donar suport al projecte i més tard 
va comprar l'empresa l'any 2005. La presentació al públic d'Android va ser 
l'any 2007 conjuntament amb la fundació Open Handset Alliance 
(Consorci d'empreses de hardware, software i telecomunicacions per 
aconseguir estàndards oberts per dispositius mòbils que no estaria lligat a 
cap marca o equip, sinó que gràcies a l’ utilització del “kernel” de Linux, 
podria ser adaptat a qualsevol dispositiu). El primer mòbil amb sistema 
operatiu Android va ser el HTC Dream i va sortir a la venda a l’octubre de 
2008.  
La interfície d'usuari d'Android es troba bassada en la manipulació directa, fent servir entrades tàctils 
com lliscar, tocar, pessigar per tal de interactuar amb els objectes de la pantalla. També suporta 
hardware de telèfons com càmeres de fotos, de vídeo, pantalles tàctils, GPS, acceleròmetres, 
giroscopis, magnetòmetres, sensors de proximitat i pressió, sensors de llum, connectivitat Bluetooth 
gamepads, termòmetres i acceleració per GPU 2D i 3D. També recentment ha apostat per la 
tecnologia de connexió NFC.  
Android està dissenyat per administrar la memòria RAM de manera que es mantingui el consum 
d'energia al mínim (donat que la majoria de dispositius amb Android son alimentats per bateria). 
Quan una aplicació ja no està en ús el sistema automàticament suspèn l'execució en la memòria, 
encara que la aplicació segueix tècnicament “oberta” però sense consumir recursos i estan a la 
espera que se les requereixi de nou. D'aquesta manera Android s'assegura d’augmentar la capacitat 
de resposta per partida doble, reduint el temps d’obertura de les aplicacions (ja que tècnicament 
encara estan obertes) i també assegurant-se de que les aplicacions de fons no consumeixen 
recursos de manera innecessària.  
Les aplicacions són desenvolupades en llenguatge Java fent servit el kit de desenvolupament de 
software Android (SDK). El SDK inclou un complet conjunt d'eines de desenvolupament, un 
depurador, llibreries de software, un emulador de terminal, documentació, codi d'exemple i tutorials. 
L'entorn de desenvolupament (IDE) oficial és Eclipse (actualment 3.4, 3.5 o 3.6) fent servir el 
complement ADT (Android Development Tools). També estan disponibles altres eines com ara un kit 
de desenvolupament per aplicacions o extensions en C o C++. Tot i això no hi ha una màquina virtual 
 
 
Figura 5: Logo d’Android 
creat per Irina Blok. 
(Font: Wikimedia Commons - 
commons.wikimedia.org) 
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de Java a la plataforma. El bytecode de Java no és executat, sinó que primer es compila en un 
executable Dalvik i corre a la màquina virtual Dalvik.  
Dalvik és una màquina virtual especialitzada i dissenyada específicament per Android i optimitzada 
per dispositius mòbils que funcionen amb bateria i tenen poca memòria i processador limitat. Si es 
desitja es pot afegir suport a J2ME mitjançant aplicacions de tercers.  
Android inclou un conjunt de biblioteques base que proporcionen la major part de les funcions 
disponibles en les biblioteques base del llenguatge Java. Cada aplicació Android executa el seu propi 
procés, amb la seva pròpia instancia de la màquina virtual Dalvik. La màquina Dalvik ha estat creada 
de forma que el dispositiu pugui executar diverses màquines virtuals de forma eficient. La màquina 
Dalvik executa arxius en format “Dalvik Executable” que estan optimitzats per memòries molt petites. 
La màquina virtual està bassada en registres i executa classes compilades pel compilador de Java 
que han estat transformades en format executable per Dalvik.  
Una de les claus de l’èxit d'Android és segurament la seva llicència. Android és codi obert i Google 
allibera el codi sota llicencia Apache 2.0. Aquest codi obert amb llicencia permissiva permet que el 
software sigui modificat i distribuït pels fabricants de dispositius, proveïdors de serveis mòbils i 
desenvolupadors.  
Actualment l’última versió llançada és Android 4.4 KitKat. Tot i això encara son pocs mòbils els que 
compten amb ella (1.1 % del total de dispositius amb Android) ja que un cop es llençada per Google 
molts operadors mòbils afegeixen la seva capa de personalització sobre el codi de la versió fent que 
els seus clients triguin en rebre l'actualització de versió uns mesos (o inclús en els pitjor dels casos 
arriben a quedar-se sense actualització). Les actualitzacions de versió d'Android com en el cas dels 
sistemes operatius d'escriptori solen comportar millores de software, disseny i en la integració amb 
hardware existent i hardware nou.  
Les últimes dades (1/5/2013) diuen que cada dia s'activen a tot el món més de 1.5 milions dispositius 
Android, i que ja s’ha arribat a la xifra total de més de 900 milions de dispositius Android repartits per 
tot el món. Actualment hi han més de un milió d'aplicacions disponibles per Android a la Play Store 
(botiga d'aplicacions d'Android).  
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A dia d’avui el percentatge de mòbils amb cada versió és el següent:  
 
Tot això fa que Android sigui la plataforma mes popular amb el 71% dels desenvolupadors 
d’aplicacions mòbils desenvolupant “apps Android”.  
 
2.2.1 Activities i Intents 
 
Una Activity o activitat és un component de les aplicacions que proporciona una pantalla amb la qual 
els usuaris poden interactuar amb la finalitat de fer alguna cosa, com marcar el telèfon, fer una foto, 
envieu un correu electrònic, o veure un mapa. Cada Activity se li dóna una finestra en la qual dibuixar 
la seva interfície d'usuari. La finestra normalment omple la pantalla, però pot ser menor que la 
pantalla i floten a la part superior d'altres finestres . 
 
Una aplicació en general consta de múltiples activitats que estan limitades lliurement l'una a l' altre. 
En general , una activitat en una aplicació s'especifica com l'activitat "principal", quan és la primera 
en presentar-se al usuari en iniciar l'aplicació per primera vegada. Cada activitat pot començar una 
altra activitat per tal de realitzar diferents accions. Cada vegada que una nova activitat comença, 
l'activitat anterior s'atura però el sistema conserva l'activitat en una pila. Quan s'inicia una nova 
activitat, es col·loca a la part superior de la pila i es converteix en l'activitat en marxa, l'activitat 
anterior es manté sempre per sota de ella a la pila i no puja a la part frontal fins que la nova activitat 
acaba.  
 
 
           
 
Figura 6: percentatge d’usuaris de cada versió d’Android respecte els usuaris totals d’Android. 
Font: Pàgina web de Google per desenvolupadors d’Android - developer.android.com                                               
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A continuació podem veure els 4 principals estats que pot tenir una Activity en el seu cicle de vida: 
 Si una activitat està en el primer pla de la pantalla (a la part superior de la pila), està activa o 
en executant. 
 Si una activitat ha perdut el focus, però segueix sent visible (és a dir, una nova activitat de 
mida no completa transparent es troba damunt de la activitat), es troba en pausa. Una 
activitat que està en pausa està troba completament viva (és a dir manté tot l'estat i la 
informació encara que no és visible per l’usuari) però pot ser matada pel sistema en 
situacions extremes de falta de memòria. 
 Si una activitat està completament tapada per una altra activitat, està en stop o aturada 
encara conserva tota la informació i l’estat però ja no és visible per a l'usuari de manera que la 
finestra està totalment oculta i sovint el sistema la mata quan es necessita memòria en un 
altre lloc . 
 Si una activitat està en pausa o en stop, el sistema pot eliminar l'activitat de la memòria, ja 
sigui demanant-li que acabi o simplement matant al seu procés. Quan es torna a mostrar a 
l'usuari és completament reiniciada i torna al seu estat inicial. 
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2.3 Java i Eclipse 
2.3.1 Java 
Java és un llenguatge de programació concurrent, basat en classes, orientat a objectes i dissenyat 
amb l’objectiu de tenir tantes poques dependències de l’implementació com fos possible. Va ser creat 
l’any 1991 per James Gosling i l’empresa Sun Microsystems (adquirida recentment per Oracle) amb 
l’objectiu de crear un llenguatge on el codi es pogués executar en una plataforma i no fos necessari 
recompil·lar-lo per executar en una altra plataforma. El resultat va ser la compilació de les aplicacions 
en bytcode (arxius .class) que son capaços de ser executats en qualsevol maquina virtual de Java 
(JVM).  
Alguns dels motius pels quals les aplicacions del sistema operatiu i tot el “front-end” d’Android es 
codifica en Java són les següents:  
 El llenguatge Java és un dels més coneguts, els desenvolupadors el coneixen i no necessiten 
aprendre un llenguatge nou per desenvolupar les aplicacions.  
 Java ofereix més facilitats a l'hora de programar com la gestió de memòria de manera 
automàtica, per tant l'usuari s'evita pèrdues de memòria (memory leak), mal ús de punters,... 
 S'executa en una màquina virtual i per tant no cal recompil·lar el codi per cada telèfon.   
 Java permet crear aplicacions sandbox i un millor model de seguretat que impedeix que una 
aplicació pugui fer caure tot el Sistema Operatiu.  
 A l’executar Java i Android en una màquina virtual (dalvik) es garanteix que cap aplicació es 
pot aprofitar del kernel (nucli) del Sistema Operatiu. 
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2.3.2 Eclipse i plugin ADT 
L'entorn de desenvolupament o IDE d'Android per excel·lència és Ecplise. El kit de desenvolupament 
de software (SDK) d'Eclipse és un software lliure i obert que va ser inicialment creat per IBM 
Canada. Eclipse conté un entorn de treball base i a més un sistema de plugins extensibles que 
permeten personalitzar i ampliar l'entorn. A diferència d'altres entorns més monolítics que ja compten 
amb totes les funcionalitats instal·lades Eclipse només ve amb les funcionalitats bàsiques i és tasca 
de l’usuari anar afegint tots els complements desitjats; d'aquesta manera fa que sigui una plataforma 
lleugera per components de software.  
 
Programat principalment en Java, Eclipse pot fer-se servir també per desenvolupar aplicacions en 
altres llenguatges de programació  com: Ada, C, C++, COBOL, Fortran, Haskell,  JavaScript, Lasso, 
Perl, PHP, Python, R, Ruby (inclòs Ruby on Rails Framework), Scala, Clojure, Groovy, Scheme, and 
Erlang. 
 
Eclipse dona facilitats als desenvolupadors de Java incloent el kit de desenvolupament de software 
de Eclipse (SDK - Software Development Kit) que inclou un conjunt d’eines per desenvolupar en 
llenguatge Java. A més els usuaris poden millorar les seves capacitats instal·lant plugins de la 
comunitat escrits per la plataforma Eclipse com és el cas de kits de desenvolupament per altres 
llenguatges de programació o també programant els seus propis plugins i compartint-los amb la 
comunitat d'usuaris d'Eclipse 
 
Per desenvolupar aplicacions Android, Eclipse compta amb un plugin específic, el plugin ADT 
(Android Developer Tools). El plugin ADT proporciona un conjunt d’eines que s’integren amb el IDE 
de Eclipse. Ofereix accés GUI a moltes de les eines del SDK de línea de comandes, també ofereix 
una eina eficaç de disseny per un ràpid prototipat, disseny i construcció de aplicacions amb  interfície 
d’usuari. 
 
A continuació podem veure les característiques que tenim al fer servir Eclipse amb el plugin ADT 
instal·lat:  
 
 Creació de projectes integrats d’Android, construcció, empaquetat, instal·lació i depuració:  
 Integració total amb les eines SDK de Eclipse i Java (Visualització del Traceview, accés 
directe al Android SDK Manager, visualització de la jerarquia de l’aplicació, .  
 Documentació integrada per les APIs del framework d’Android.  
 Editors de llenguatge XML (basat en text i també amb interfície gràfica) i editor de llenguatge 
de programació Java (amb les característiques comuns de qualsevol IDE i integració amb la 
documentació de les APIs del framework d’Android). 
  
Construeix el teu propi joc de mòbil amb visió per ordinador!       Víctor Muñoz Higuero 
 
Descripció del problema                     21 
3. Descripció del problema 
3.1 Esquema de funcionament 
 
La idea inicial del projecte era materialitzar els objectius plantejats en un joc de plataformes que fes 
servir la càmera del dispositiu i un posterior processat de la imatge captada amb la càmera. Es 
buscava que fos un procés creatiu i senzill ja que un dels objectius era arribar al màxim nombre de 
públic i de totes les edats.  
 
El funcionament de la aplicació consisteix en que primer de tot l’usuari dibuixa en un paper la pantalla 
del joc de plataformes que li agradaria jugar i amb diferents colors va pintant i distingint els diferents 
aspectes que pot tenir el joc, es a dir: parets i terra, posició inicial del jugador, obstacles pel jugador, 
posició final..  
 
La part de desenvolupament es divideix en dos parts que engloben els dos conceptes principals de la 
aplicació:  
 
 La identificació de cada element (per colors) mitjançant la càmera del dispositiu. Aquesta part 
ha estat desenvolupada amb el IDE Eclipse i el llenguatge Java.  
 La creació d'un joc que basa la seva pantalla en la informació captada amb la càmera. 
Aquesta part ha estat desenvolupada amb el IDE  i el llenguatge Processing.  
   
La decisió de desenvolupar el projecte en dos parts i IDEs diferents radica en que la part 
d’identificació de color i processat d’imatge resultava més fàcil i òptima fer-la directament en 
llenguatge Java que no amb Processing.  
 
A continuació veiem el procés d’ús de l’aplicació. (A la figura 7 podem veure també un diagrama amb 
tot el flux del procés):  
 
 El primer pas de tots és que l’usuari inici la aplicació.  
 A continuació l’usuari ha de seleccionar l’opció de capturar la foto. 
 Seguidament l’usuari ha de fer una foto de la pantalla que ha dibuixat i aquesta es guardarà.  
 A continuació es produeix el processat  i segmentació dels diferents colors de la imatge i es 
crea una matriu amb les dades obtingudes de la pantalla.  
 Seguidament es crea una nova pantalla amb les dades obtingudes al processat de la foto. 
 A continuació l’usuari dona a la opció de jugar i si s‘ha processat la foto el sistema generarà 
una nova partida. En el cas que no s’hagi fet el processat se li demanarà que torni a fer la 
fotografia.  
 Per últim l’usuari podrà jugar al joc.  
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Figura 7: Diagrama de flux on es mostra el procés de funcionament de la aplicació. 
(Font: Font pròpia.) 
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A continuació s’expliquen breument els motius de implementar una part en Java i una altra en 
Processing:  
 
 La primera part, la identificació de cada element, es va realitzar en Eclipse i amb Java, ja que 
existien més recursos disponibles per les tasques que comportava el procés. El que es va 
plantejar en la primera part era realitzar una fotografia de la pantalla que havia dibuixat el 
usuari, realitzar una segmentació de la imatge separant cada element del joc en una matriu, 
generar la futura pantalla de joc en una matriu basada en sencers (int) on cada element seria 
identificat per un sencer diferent. 
 
 La idea per la segona part, el joc, era realitzar un joc de plataformes que bases la construcció 
del món en una  matriu. El joc col·locaria cada element i cada concepte on l'usuari havia 
indicat amb el color en la pantalla creada. Es va decidir realitzar aquesta part amb Processing 
a causa de la facilitat i senzillesa que comportava i a la gran existència de recursos i 
documentació a la xarxa. L'ambició era fer un joc senzill, que no requerís l'ús ni la 
configuració de motor gràfics ni motors de joc i es va trobar en Processing l'aliat perfecte. 
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3.2 Casos d’us 
Al següent diagrama de casos d’us (figura 9) podem veure les diferents accions que pot realitzar un 
usuari amb l’aplicació.  A continuació desenvoluparem cada cas d’us fent una breu descripció del 
cas, dient els actors que intervenen, quines precondicions té, el fluix d’execució bàsic, els fluxos 
d’execució alternatius si en té i les postcondicions del cas d’us.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Diagrama de casos d’us. 
 (Font: Font pròpia.) 
 
Construeix el teu propi joc de mòbil amb visió per ordinador!       Víctor Muñoz Higuero 
 
Descripció del problema                     25 
 
UC1: Dibuixar en un paper la pantalla amb colors. 
Descripció: L’usuari dibuixa en un paper en blanc la pantalla amb tots els elements del joc per tal 
de jugar-la després al dispositiu. 
Actors: Usuari de la aplicació. 
Precondicions:  
1. L’usuari té el dispositiu amb l’aplicació. 
2. L’usuari té un paper en blanc.  
3. L’usuari te retoladors de color negre, blau, vermell i verd.   
Flux bàsic:  
1. L’usuari dibuixa en el paper en blanc la part solida de la futura pantalla en color negre. 
2. L’usuari dibuixa en el paper en blanc les caselles de perill amb una marca en color vermell. 
3. L’usuari dibuixa en el paper en blanc la posició inicial amb un punt de color verd. 
4. L’usuari dibuixa en el paper en blanc la posició final (on vol que acabi el joc) amb una franja 
en color blau.  
Flux alternatiu: 
1. L’usuari no dibuixa cap element al paper.   
Postcondicions: La pantalla ja està dibuixada al paper.  
 
 
UC2: Seleccionar la opció de fer foto. 
Descripció: L’usuari ha obert la aplicació i té davant seu dos botons:  un botó per capturar una 
imatge i un altre per jugar.  
Actors: Usuari de la aplicació. 
Precondicions: L’aplicació està arrencada. 
Flux bàsic:  
1. L’usuari fa clic al botó de capturar una imatge.  
2. El sistema crida a la càmera del dispositiu per fer la fotografia.  
Flux alternatiu: 
1.1  L’usuari fa clic al botó de jugar abans d’haver capturar la imatge.  
1.2  El sistema respon amb un missatge indicant al usuari que abans de jugar cal que capturar 
la imatge de la pantalla.  
Postcondicions: El sistema mostra l’aplicació de càmera de fotos.  
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UC3: Fer la foto i validar-la. 
Descripció: El sistema ha arrencat la aplicació de càmera del telèfon i l’usuari realitza la fotografia 
de la pantalla que ha dibuixat. 
Actors: Usuari de la aplicació. 
Precondicions: L’usuari ha fet clic al botó de capturar una imatge i el sistema ha fet aparèixer la 
aplicació de càmera del dispositiu.  
Flux bàsic:  
1. L’usuari enquadra la pantalla dins l’objectiu i prem l’obturador. 
2. El sistema mostra la fotografia al usuari i li demana que la confirmi.  
3. L’usuari confirma la fotografia.  
4. El sistema tanca l’aplicació de càmera del dispositiu i torna a la vista amb els dos botons de 
capturar imatge i jugar.  
Flux alternatiu: 
3.1 L’usuari rebutja la fotografia feta. 
3.2 El sistema permet que l’usuari torni a fer la foto de nou.  
Postcondicions: La imatge capturada s’ha guardat a la memòria interna del dispositiu i el sistema 
mostra de nou el menú principal.  
 
 
UC4: Seleccionar la opció de jugar al joc 
Descripció: L’usuari es troba al menú principal i far clic al botó de jugar per carregar una nova 
partida basada en la pantalla que ha dibuixat.  
Actors: Usuari de la aplicació 
Precondicions: L’usuari ha capturat una imatge.  
Flux bàsic:  
1. L’usuari fa clic al botó de jugar.  
2. El sistema realitza el processat de la imatge feta per l’usuari i genera una nova pantalla.  
3. El sistema carrega una nova partida basada en la fotografia feta per l’usuari.  
Flux alternatiu:  
1.1 L’usuari fa clic al botó de capturar una nova pantalla.  
1.2 El sistema crida a l’aplicació de la càmera del mòbil de nou i la fotografia feta abans será 
substituïda per la nova.  
 
Postcondicions: El sistema ha generat una nova partida.  
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UC4: Jugar al Joc. 
Descripció: El sistema ha generat una nova pantalla i permet al usuari poder jugar-la.  
Actors: Usuari de la aplicació. 
Precondicions: El sistema mostra al usuari una nova partida.  
Flux bàsic:  
1. El sistema col·loca al jugador a la posició inicial. 
2. L’usuari controla el jugador per la pantalla esquivant els punts de mort. 
3. L’usuari arriba a la zona de meta (zona de fi de joc) i el sistema para el joc. 
4. El sistema mostra un missatge donant la enhorabona al jugador indicant-li que ha guanyat la 
partida. 
Flux alternatiu:  
2.1 L’usuari controla el jugador per la pantalla però toca un punt de mort.  
2.2 El sistema reinicia el joc.  
 
Postcondicions 
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4. Implementació 
4.1 Pre-processat 
 
A continuació explicarem la part del projecte desenvolupada en Java i Eclipse (amb el plugin ADT) , i 
tota la part relacionada amb la captació i processat de la imatge i la generació de la nova pantalla. És 
a dir tot el primer bloc dels dos que vam veure a la figura 20.  
 
4.1.1 Captació de la foto. 
 
Per tal de captar una nova fotografia de la pantalla el primer pas que haurà de realitzar l’usuari és fer 
clic en la opció de “Capture” (Botó que podem veure a la figura 9) . Llavors l'esdeveniment del botó 
“Capture” com a primer pas llença un mètode encarregat de crear 'un directori a la memòria interna 
del dispositiu per emmagatzemar la fotografia que es realitzarà a continuació. En el cas que sigui el 
primer cop que es fa servir la aplicació es crearà un nou directori, en els següents casos només es 
comprovarà que existeixi el directori i si s'ha esborrat es tornarà a crear. En aquest moment sens 
donarà la opció de escollir fer la foto amb la càmera del mòbil, fer-la amb alguna altra aplicació que 
tinguem de càmera o bé agafar una fotografia prèvia de la memòria interna. 
 
Una vegada seleccionada la font un altre mètode crida a l'Activity de la càmera del dispositiu per tal 
d'obtenir una imatge en format jpg i l’emmagatzema (temporalment) en el directori creat anteriorment. 
Llavors la Activity queda parada i esperant resposta en un segon pla i es llença la Activity de la 
càmera escollida (o del directori de imatges) que farà que a la pantalla del dispositiu aparegui la 
aplicació de la càmera per tal que l'usuari pugui realitzar la fotografia. Una vegada l'usuari realitza la 
fotografia es guarda en el directori creat i en una variable global es guarda la ruta d'accés de la 
imatge per tal que pugi ser processada posteriorment. Després de guardar la imatge l'Activity de la 
càmera es tanca i es torna a l'Activity principal que estava pausada en segon pla. 
 
    
 
Figura 9: Pantalla inicial de la aplicació (esquerra) i pantalla per seleccionar la font per obtenir la foto de la pantalla (dreta). 
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4.1.2 Processat de la imatge 
 
Estant de nou a la Activity principal procedirem a 
processar i segmentar la imatge fent clic al botó “Play”. El 
mètode que capta l'esdeveniment de fer clic a aquest botó 
al ser executat procedeix a buscar i obtenir la imatge en 
la ruta d'accés on anteriorment s'havia guardat la imatge 
feta per l'usuari en el pas anterior. En el cas que l'usuari 
per error hagi fet clic a aquest botó sense abans haver fet 
la fotografia l'aplicació mostrarà un missatge d'avís 
indicant-li que faci primer la foto ( ”Fes primer la foto de la 
pantalla! First take the picture of the game screen”). Una 
vegada s'ha obtingut i llegit la fotografia es procedeix a 
transformar-la a format mapa de bits (Bitmap) per tal que 
es pugi manipular sense problemes gràcies als recursos 
que proporciona Java pels mapes de bits. 
 
Com el dispositiu ens proporciona la imatge en format 
retrat així que realitzem una rotació de la imatge per tal 
que la fotografia estigui apaïsada, ja que la nostra futura 
pantalla tindrà un format apaïsat. Degut a que depèn quin 
dispositiu fem servir la mida de la foto pot variar i per tal 
d’estandarditzar una resolució es procedeix a 
redimensionar la imatge. A continuació per tal de realitzar 
correctament la identificació del color de cada píxel 
transformem la imatge en format mapa de bits en un 
vector de sencers de 2 dimensions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10: Esquema de funcionament de la part de 
processat. Desenvolupat en Java. 
(Font: Font pròpia.) 
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4.1.3 Identificació de colors 
 
El següent pas és el filtratge dels colors de la imatge i la segmentació de cada fragment en diferents 
vectors de dos dimensions. Per aquesta tasca creem un vectors de dos dimensions per cada color 
que es vol identificar (de la mateixa mida que el vector de la imatge original) on anirem guardant de 
manera binaritzada la situació dels píxels del color concret que emmagatzema cada vector. A 
continuació procedim a recorre el vector en dos dimensions que conté la imatge i anem identificant el 
color de cada píxel que forma la imatge un per un. 
 
Per tal d'identificar el color de cada píxel de la imatge primer de tot obtenim el color del píxel en 
format RGB gracies als mètodes de lectura de color que proporciona Java per la classe Bitmap. A la 
figura 11 podem veure tots els elements que volem detectar de la pantalla que capturem. En negre 
totes les caselles que volem que sigui sòlides (terra i parets), en verd el punt on començarà la partida 
el jugador, en vermell punts que el jugador ha de esquivar i si els toca tornarà a començar la partida i 
de color blau la zona on quan el jugador passi acabarà el joc i guanyarà la partida.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuació traduïm el color de format RGB a format HSV. Aquesta transformació la fem per tal de 
poder establir d'una manera més fàcil i eficaç quin és el rang que definim perquè cert codi sigui un 
color determinat. (Al pròxim sub-apartat explicarem aquest model i com es pot fer la transformació de 
RGB a HVS).  
 
Cada cop que identifiquem el color d'un píxel afegirem la informació al vector del color que pertoqui. 
Es a dir, en el cas que en una posició a la imatge original hi hagués el color X al vector on guardem el 
color X ficarem un 1 en aquella posició i a la resta de vectors ficarem un 0 ja que en aquella posició 
no està el seu color. 
 
 
Figura 11 : Exemple d’una captura d’una pantalla creada pel usuari. 
(Font: Font pròpia.) 
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4.1.3.1 Model de color HSV 
 
El model HSV (Hue, Saturation, Value o Tonalitat, Saturació, Valor) o també anomenat HSB (Hue, 
Saturation, Brightness o tonalitat, saturació, lluminositat) fou creat el 1978 per Alvy Ray Smith. Es 
tracta d'una transformació no lineal de l'espai de color RGB, i es pot fer servir en progressions de 
color.  
 
El principal avantatge del model HSV davant el model RGB radica en que el model de color RGB és 
un model ideat per tal que els sistemes electrònics interpretin el color però d’una manera diferent a la 
que el ésser humà interpreta el color. El model HSV en canvi es tracta d’un model de color que 
permet interpretar d’una manera més senzilla la percepció que l’humà té del color. La tonalitat (H) i la 
saturació (S) estan relacionades amb el color mentre que la V està relacionada amb el nivell de gris.  
    
Defineix un model de color en funció dels seus components constituents en coordenades cilíndriques: 
 
  Hue (Tonalitat), el tipus de color (com vermell, blau o groc). Es representa com un grau 
d'angle els valors possibles del qual van de 0 a 360° (encara que per a algunes aplicacions es 
normalitzen del 0 al 100%). Cada valor correspon a un color.  
 
 Saturation (Saturació). Es representa com la distància a l'eix de brillantor negre-blanc. Els 
valors possibles van del 0 al 100%. A aquest paràmetre també se'l sol anomenar "puresa" per 
l'analogia amb la puresa d'excitació i la puresa colorimètrica de la colorimetria. Com menor 
sigui la saturació d'un color, major tonalitat grisenca hi haurà i més descolorit estarà.  
 
 Value (Valor): la brillantor del color. Representa l'altura a l'eix blanc-negre. els valors 
possibles van del 0 al 100%. 0 sempre és negre. Depenent de la saturació, 100 podria ésser 
blanc o un color més o menys saturat. 
 
Si volem escollir un color adequat amb el model HSV 
podem fer servir el con de color HSV (Figura 7). A la 
ruleta es representa la tonalitat (hue) mitjançant una 
regió circular, en una regió triangular separada es 
representa la saturació i el valor. Normalment l’eix 
horitzontal del triangle denota la saturació (saturation) 
mentre que l’eix vertical indica el valor (value) del 
color. D’aquesta manera primer escollirem la tonalitat 
de la regió circular i a continuació la saturació i el 
valor de la regió triangular.  
 
 
Figura 12: Con de colors de l'espai HSV 
(Font: Wikimedia Commons -  commons.wikimedia.org) 
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4.1.3.2 Transformació de RGB a HSV 
 
Per tal de facilitar el tractament i la identificació dels colors moltes vegades fer una transformació de 
codi RGB a HSV porta molts avantatges. Per tal de fer la transformació ens caldrà realitzar les 
següents operacions: 
 
Sigui MAX el valor màxim dels components (R, G, B), i MIN el valor mínim d'aquest valors, els 
components de l'espai HSV es poden calcular com: 
 
 
 
 
 
Tonalitat:   
 
 
 
 
 
 
Saturació  
 
 
Valor (V):  
 
 
 
 
Figura 13: Formules de transformació de RGB a HSV.  
(Font: Wikimedia Commons -  commons.wikimedia.org) 
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4.1.4 Rangs establerts per l’ identificació dels colors 
 
El següent pas després de ser capaços de identificar un color en format HSV es determinar de quin 
color es tracta la informació en HSV obtinguda. Per aquesta tasca es van definir uns mètodes que 
interpreten el codi en HSV llegit i diuen de quin color es tracta. Aquest mètodes simplement 
s'encarreguen de comprovar en quin rang es troba el codi HSV i respondre en funció del color que 
sigui. 
Per tal d'establir aquests rang es van realitzar varies proves amb diferents condicions de llum i 
qualitat de imatge. Els rangs que es van definir posteriorment van ser els següents: 
  
Rang per considerar un color negre: 
 
 Hue (H): Qualsevol valor 
 Saturation (S): Qualsevol valor 
 Value (V): 0-20% 
 
 
Rang per considerar un color blau: 
 
 Hue (H): 175-230 
 Saturation (S): 30%-100% 
 Value (V): Qualsevol valor 
 
 
 
Rang per considerar un color vermell: 
 
 Hue (H): 0-15 i 335-360 
 Saturation (S): 70%-100% 
 Value (V): 50-100% 
 
 
Rang per considerar un color verd: 
 
 Hue (H): 90-170 
 Saturation (S): 20%-100% 
 Value (V): Qualsevol valor 
  
 
Figura 14: Aproximació gràfica del rang escollit pel color negre 
(Font: Wikimedia Commons -  commons.wikimedia.org) 
           
 
 
Figura 15: Aproximació gràfica del rang escollit pel color blau 
(Font: Wikimedia Commons -  commons.wikimedia.org) 
 
          
 
 
Figura 16: Aproximació gràfica del rang escollit pel color vermell 
(Font: Wikimedia Commons -  commons.wikimedia.org) 
           
 
 
Figura 17: Aproximació gràfica del rang escollit pel color verd 
(Font: Wikimedia Commons -  commons.wikimedia.org) 
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 4.1.5 Generació de la nova pantalla 
 
En aquest punt del procés tenim un vector dimensions per cada color que s'ha volgut identificar. 
L'objectiu final és crear una única matriu de dos dimensions on s'indiqui tota la informació dels 
diferents elements del joc. Per tal d'unir els vectors en un simplement anem recorrent un per un els 
vectors de colors i en un nou vector anem guardant l'element que tenim en cada posició amb un 
identificador diferent.  
Al final del procés tenim una matriu de dos dimensions on cada element es troba diferenciat per un 
identificador diferent. Mes tard només caldrà llegir la matriu i col·locar en cada posició l'element 
adient segons el seu identificador. (A la figura 18 tenim un exemple del procés i el resultat) .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Figura 18: Unió dels vectors de dos dimensions de cada color en un únic vector 
(Font: Font pròpia) 
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4.2 Desenvolupament del joc amb Processing 
 
La part desenvolupada amb Processing és tota la relacionada amb el joc en sí. Seguint la idea  
plantejada al inici del projecte es tracta d'un joc de plataformes en dos dimensions on anem 
desplaçant el jugador per un conjunt de plataformes esquivant obstacles i amb l'objectiu d'arribar a 
una meta. 
  
4.2.1 Lógica del joc i controls 
  
Amb els mètodes que ens proporciona Processing definim els diferents paràmetres necessaris per 
poder crear un joc, com ara el rati de refresc de frames, la mesura que desitgem per la nostra 
pantalla, la gravetat que hi haurà al joc, la imatge del que serà el jugador.... 
  
Per tal de poder controlar el nostre jugador hem desenvolupat uns controls senzills i còmodes per 
l'usuari: al fer clic a la fletxa de la esquerra el jugador girarà a l'esquerra, al fer clic a la fletxa de la 
dreta el jugador girarà a la dreta i al fer clic en qualsevol altre zona de la pantalla el jugador saltarà. 
Cada fletxa s’ha localitzat en un lateral de manera que l’usuari pugi controlar al jugador amb els 
polzes.  
 
Com es tracta d'un dispositiu tàctil, per saber on ha fet clic l'usuari i interpretar l’ordre que està 
expressant interpretem l’esdeveniment d’on ha tocat de la pantalla gràcies als paràmetres que dóna 
Processing per saber al coordenada on s'ha fet clic en el moment concret. Un cop interpretada l’ordre 
el jugador del joc llegeix l’acció i actua en conseqüència.  
 
Pel que fa al jugador s’ha implementat una física per tal que interactuí i es mogui de manera real dins 
la pantalla creada. S’han tingut en compte els efectes de la fricció del terra, la gravetat, la interacció 
amb els cossos sòlids de la pantalla com ara caigudes i col·lisions. També es controla l’estat i posició 
del jugador en cada moment i les conseqüències que comporta per la lògica del joc. És a dir, si ha 
arribat a una zona de mort i cal reiniciar el joc, si ha arribat la meta i cal notificar al jugador que ha 
guanyat la partida etc.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19: Imatge d’un partida on podem veure les fletxes de control. 
(Font: Font pròpia) 
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4.2.2 Pantalla 
  
Pel que fa a la pantalla basem la generació en un vector de sencers de dos dimensions on cada 
sencer indica un element diferent. Aquest vector 2D és el que s’ha obtingut en el procés 
d'interpretació i segmentació de la imatge fet amb Java i Eclipse explicat anteriorment. (apartats 4.1.3 
Identificació de colors i 4.1.4 generació de la nova pantalla ) 
 
Per tal de pintar tots els elements de la pantalla llegim la pantalla i identifiquem cada element que 
tenim al vector pantalla. Al nostre joc distingim 4 elements que corresponen a 4 colors diferents: 
  
 El 0 ens indica que es tracta d'una casella buida, es a dir una casella on no hi ha cap element, 
es tracta de tots els trossos en blanc que va deixar l'usuari quan va dibuixar la seva pantalla 
en paper, 
 
 El 1 indica que es tracta d'una casella solida, es a dir una paret o terra. Correspon al color 
negre que l'usuari va pintar inicialment al crear la seva pantalla. 
 
 El 4 indica que es tracta de la casella inici, es a dir la casella on comença a jugar el jugador. 
Correspon amb el punt verd que l'usuari va pintar a la seva pantalla en paper. 
 
 El 7 ens indica que es tracta d'una casella meta, es a dir el punt en el qual quan el jugador 
arribi el joc acabarà indicant-li que ha guanyat. Correspon amb la zona de color blau que 
l'usuari va pintar al crear la pantalla. 
 
 El 9 ens indica que es tracta d'una casella foc, es a dir punts al joc que si el jugador toca 
morirà i haurà de tornar a començar la partida. Correspon amb els punts en color vermell que 
l'usuari va pintar al dibuixar la pantalla. 
 
A continuació en la figura 14 veiem un exemple de pintat de pantalla des del vector  2D generat 
anteriorment a la pantalla del joc 
  
 
 
Figura 20: Fragment de pantalla pintada partint del vector 2D de sencers.  
(Font: Font pròpia) 
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4.3 Integració de la part de Java  i Processing 
Un dels processos més costosos del projecte va ser la unió i comunicació de les dos parts, la part 
desenvolupada amb Java i Eclipse i la part desenvolupada amb Processing.  
Les dos parts han estat desenvolupades paral·lelament però de manera independent l’una de l’altre 
ja que s’han desenvolupat en entorns i llenguatges diferents.  En el moment d’unir les dues parts es 
va planificar quin seria l'ordre d'execució de cada part i de cada fragment. Com que també 
necessitem fer servir la càmera del dispositiu cal organitzar i planificar un us correcte i ordenat de les 
diverses Activities (activitats). .  
Un altre concepte important és com comunicar una Activity amb l’altre i transmetre la informació d’un 
a l’altre. Les Activitys al ser iniciades i acabades envien una resposta a la Activity pare que les ha 
creat, normalment només es tracta d'una resposta binaria indicant que la Activity filla ha estat 
realitzada i tancada sense problemes però hi ha cops com en el nostre cas que l’Activity filla envia a 
més altra informació. Concretament la informació que nosaltres enviem com resposta a la activitat 
pare Joc és el vector de dos dimensions que resulta de processar la imatge en la Activity “Processat” 
per tal que posteriorment es pugi generar la nova pantalla.  
L’ordre d'execució de cada activitat queda de la següent manera: 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21: Diagrama d’execució de les Activities. 
(Font: Font pròpia) 
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Si analitzem més profundament el flux d’execució tenim:  
1. El Joc com a Main Activity (Activitat Principal) s’inicia el primer i seguidament crea activitat 
Processat que és la que conté les opcions per poder realitzar la fotografia.  
2. L’activitat Processat al fer clic al botó de capturar imatge crea l’activitat de la càmera per tal 
que l’usuari pugui realitzar la fotografia de la pantalla que ha dibuixat en paper. 
3.  Un cop l’usuari ha realitzar i confirmat la fotografia que ha fet l’activitat càmera es tanca i es 
torna a la activitat Processat. 
4. De nou a l’activitat Processat quan l’usuari fa clic a l’opció jugar es realitza el tractament de la 
imatge  i es tanca la activitat Processat tornant a l’activitat principal Joc enviant abans la 
informació del processat de la imatge.  
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4.4 Diagrama de classes 
 
A la figura 22 podem veure el diagrama de classes de la aplicació. Distingim dos classes principals 
Processat i Joc. Dins la classe joc trobem a més les classes internes (inner classes) Jugador i 
Pantalla.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22: Diagrama de classes del sistema.   
(Font: Font pròpia) 
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5. Resultat i proves 
 
A continuació es mostren els resultats que es van obtenir al acabar la aplicació i les proves mes 
rellevants que es van anar fent durant el desenvolupament.  
5.1 Resultat i funcionament.  
 
La primera pantalla al iniciar l’aplicació és la que veiem a la figura 23. Aquesta pantalla mostra la 
pantalla principal del joc on l’usuari ha de fer clic el botó “Capture” per tal de poder accedir a la 
càmera del dispositiu i fer una fotografia de la pantalla dibuixada en paper. Al fer clic a "Capture"  
l'usuari podrà escollir la font de on vol obtenir la fotografia; es a dir pot escollir entre la càmera de 
sèrie del dispositiu, altres aplicacions que tingui l'usuari de càmera, o bé agafar-la una fotografia que 
tingui guardada a la memòria interna.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el cas que el usuari faci clic per error el botó de “Play” abans d’haver fet la captura de la pantalla 
el sistema avisarà al usuari amb un missatge per tal que faci la fotografia de la pantalla abans.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23: Pantalla principal del joc(dreta). pantalla per escollir la font per obtenir la imatge. 
 El cercle vermell indica on l’usuari fa clic. 
(Font: Font pròpia) 
 
 
 
         
 
 
 
  
 
 
 
Figura 24: Pantalla principal del joc. El cercle vermell indica on l’usuari fa clic. 
(Font: Font pròpia) 
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Després que l’usuari premi el botó de “Capture” li apareixerà la càmera del dispositiu i haurà de 
enquadrar la pantalla amb l’objectiu i fer la fotografia com la fa normalment. Una vegada estigui feta 
la fotografia se li demanarà al usuari que confirmi la foto (com podem veure a la figura 25). En el cas 
que no li agradi la foto podrà repetir-la.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un cop confirmada la foto es tornarà automàticament al menú principal. Ara l’usuari haurà de fer clic 
al botó “Play” per tal de jugar la partida amb la pantalla que ha dibuixat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25: Fotografia feta pel usuari a la pantalla que ha dibuixat. 
El cercle vermell indica on l’usuari fa clic. 
(Font: Font pròpia) 
 
 
 
         
 
 
 
  
 
 
 
 
Figura 26: Pantalla principal del joc.  El cercle vermell indica on l’usuari fa clic. 
(Font: Font pròpia) 
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Al fer clic al botó de “Play” al usuari li apareixerà una partida amb la pantalla que ha dibuixat en 
paper. En gris totes les caselles que volia que fossin sòlides (terra i parets), en verd el jugador 
col·locat en el punt on va indicar el usuari que volia que comencés la partida el jugador, en vermell 
punts que el jugador ha de esquivar i si els toca tornarà a començar la partida i de color blau la zona 
on quan el jugador passi acabarà el joc i guanyarà la partida.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el moment en que el jugador arribi a la meta (zona en blau) el joc acabarà i es mostrarà un 
missatge al usuari avisant que ha guanyat la partida.  
 
 
 
 
  
 
 
Figura 27: Partida generada a partir de la imatge de la figura 25.  El cercles vermells indiquen on 
l’usuari fa clic per controlar el joc. (Amb les dos fletxes controlem la direcció del jugador i fent clic a 
qualsevol part de la pantalla el jugador salta). 
(Font: Font pròpia) 
 
 
          
 
 
 
  
 
 
Figura 27.b: Missatge que avisa al jugador que ha guanyat la partida 
(Font: Font pròpia) 
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5.2 Proves 
 
 5.2.1 Filtrat de Color 
 
Inicialment per tal de definir els rangs i els colors es va implementar una petita aplicació per tal de 
comprovar i anar afinant el filtrat i segmentació de la imatge per colors. A continuació es pot veure un 
exemple dels resultats que es van obtenir. A la figura 28 la imatge original feta amb la càmera del 
dispositiu i a la figura 29 les imatges generades després del processat i segmentació de la imatge:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
 
Figura 28: Imatge original.  
(Font: Font pròpia) 
 
                
 
 
Figura 29: Imatges resultants de la segmentació de la imatge de la figura 28. 
(Font: Font pròpia) 
 
Construeix el teu propi joc de mòbil amb visió per ordinador!       Víctor Muñoz Higuero 
 
Resultats i proves                      44 
5.2.2 Generació d’un joc amb Processing.  
 
Abans de generar les pantalles a partir de la imatge processada com era l’objectiu del projecte es va 
desenvolupar un petit exemple o prototip de com podria ser el joc generat posteriorment. El prototip 
executava al ordinador i també al dispositiu mòbil. A la figura 30 podem veure una imatge d’aquest 
exemple:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquest prototip al poder ser executat al ordinador amb l’entorn Processing va facilitar el 
desenvolupament  d’aspectes del joc de manera més fàcil i sense necessitat d’anar executant les 
proves al dispositiu mòbil. Aquest prototip es va fer servir també per anar desenvolupant i refinant 
aspectes com ara la física del jugador, la lògica del joc, els controls del jugador.... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30: Prototip de joc  fet amb Processing. 
(Font: Font pròpia) 
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5.2.3 Generació de la pantalla de joc.  
 
A continuació es mostren algunes proves que es van anar realitzant per comprovar que els elements 
de la pantalla s’anaven generant correctament.  
 
A les següent figures es mostra el resultat d’una prova per comprovar que el color negre (les caselles 
solides) es generaven correctament i que també va servir per centrar bé la pantalla de joc i les 
proporcions. A la figura 31 veiem la imatge presa amb la càmera.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A la figura 32 veiem la pantalla generada partint de la imatge de la figura 31. Com es pot veure ja es 
generava bé la part solida encara que les proporcions i centrat de la pantalla no eren del tot 
correctes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31: Fotografia amb la càmera del dispositiu de la pantalla dibuixada. 
 (Font: Font pròpia) 
 
          
 
 
 
  
 
 
 
Figura 32: Pantalla generada a partir de la imatge de la figura 31. 
(Font: Font pròpia) 
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Un cop fixats tots els paràmetres correctament i quan ja es visualitzava correctament el color negre 
vam procedir a afegir la resta de colors. A continuació veiem unes imatges de les proves fetes per 
comprovar la resta de colors. A la figura 33 veiem la imatge presa amb la càmera del dispositiu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I a continuació a la figura 34 podem veure la pantalla generada després del procés de processat. 
Com podem veure ja es filtraven bé els colors  i es generaven els elements a la pantalla 
correctament.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33: Fotografia amb la càmera del dispositiu de la pantalla dibuixada. 
(Font: Font pròpia) 
 
 
         
 
 
 
  
 
 
 
Figura 34: Pantalla generada a partir de la imatge de la figura 33. 
(Font: Font pròpia) 
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5.2.4 Compatibilitat  
 
Per últim es van fer diverses proves amb diferents dispositius i versions d'Android. A la figura 35 
concretament veiem a dalt l'aplicació executant en un Motorola Moto G amb una pantalla de 4.5" i 
versió d'Android 4.3 (Jelly Bean).  A la part inferior de la pantalla tenim executant l'aplicació en un LG 
Nexus 4 amb pantalla de 4.7" i versió d'Android 4.4 (KitKat). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 35: Proves en diversos dispositius amb diferents versions d'Android. 
(Font: Font pròpia) 
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6. Conclusions 
 
 
Amb aquest projecte s’ha aconseguit desenvolupar una aplicació per dispositius mòbils Android que 
apropa més la visió per computador al usuari comú d’una manera innovadora original i atractiva per 
un ampli espectre d’usuaris. 
 
Encara que el entorn de desenvolupament Processing és un entorn i llenguatge poc conegut i la 
informació, tutorials i comunitat es encara petita, s’han aconseguit totes les fites proposades fent 
servir el llenguatge i entorn Processing i l’entorn de desenvolupament Eclipse tal i com es va 
plantejar.  
S’ha aconseguit desenvolupar un joc per dispositius Android de plataformes que permet al usuari 
crear la seva pròpia pantalla en un paper en blanc, fer una foto i poder-la jugar al seu dispositiu 
mòbil. Un joc complet i personalitzat que permeti al usuari indicar el punt d’inici del jugador, obstacles 
que li treuen la vida  al jugador,i una meta on quan l’usuari arribi guanya el joc.  
 
Per tots aquest motius crec que s’han assolit els objectius plantejats al inici del projecte. 
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